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Cldnek rozebird problematiku nakldddni
se stavebnimi odpady, vénuje se tech-
nologii recyklacniho procesu a nastiriuje
mozZnosti zapracovdni recykldtu z odpa-
dd do stavebnich hmot.

The work is focused on the analysis of
items related to treatment of building
debris and furthemore related to possi-
bilities of utilisation of building debris
for recycling, with following usage of
recycled debris in civil engineering indu-
stry.

Problematikou opétovného wyuziti mate-
riéld a surovin jiz jednou pouzitych se lid-
stvo zabyva odnepaméti. O systematictéj-
$im pfistupu k otdzkdm zhodnoceni sta-
vebnich sutf Ize viak hovoiit a7 po druhé
svétové vélce v souvislosti s obnovou vél-
kou zni¢enych objekt.

Zcela cilevédomé se problematice
recyklace odpadd vénuji odbornd pre-
covisté ve vyspélych zemich priblizné
poslednich tficet let a to jak z dlvo-
du rostouci devastace Zivotniho prostie-
di a nedostatku primémich pfirodnich
surovin, tak i diky pfisnéjsim zakonim
na ochranu Zivotniho prostredi.

Snahy o sniZovéni spotfeby energi,
ochranu primarnich pfirodnich surovino-
vych zdrojii a obecné o ochranu Zivot-
niho prostiedi vedou vétsinu zemi EU
k jednoznacné legislativni podpore vyuzi-
vani stavebnich odpad jako druhotnych
surovin. Pro dosazeni téchto cilli je v3ak
nezbytny objektivni odhad vlivu staveb-
nich materidlt na jednotlivé slozky Zivot-
niho prostedi (ovzdusi, vodu, plidu), coz
vyZaduje predevsim podrobnou znalost
jejich vlastnosti, uplatriujicich se v inter-
akc s jednotlivymi slozkami  Zivotniho
prostied.

Vzhledem k mimotadné slozitosti pro-
blematiky, zahmujici interakce rdznych
materidli s rliznorodym prostiedim, viak
dosud chybi ovéfené metody a zkuse-
nosti pro odhad téchto vlivli. Zpasoby,
jimiz stavebni ¢innost ovliviiuje Zivotni

Obr. 1
Fig. 1

Terénni Upravy nebo cernd skiddka?
Landscaping or dumping place?
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prostiedi jsou zna¢né rozmanité a mnoh-
dy vedou ke zméndm charakteru kraji-
ny, vlastnosti povrchovych i podzemnich
vod apod.

Dostate¢né alarmujici by pro nds mély
byt progndzy z vyspélych zemi EU, které
jsou v oblasti nakladani se stavebnimi
odpady mnohem dale. Jejich studie ndm
predpovidaji enormni nérlist stavebnich
odpadd. Vyplyva to ze soucasného tren-
du rozsdhlych stavebnich rekonstrukdi,
modernizaci, popf. demolic v minulosti
$patné udrzovaného stavebniho fondu.

Odpady jsou méfitkem vztahu a odpo-
védnosti lidi ke svému okoli; je jiz obec-
né znamo, 7e skladky jsou tim posled-
nim a nejméné vhodnym fesenim jejich
likvidace.

Viiv skLADEK NA ZIVOTNI
PROSTRED

Sklddkovéni je obvykle nejsnazsim, nej-
rozsitenéjsim a v pifpadé navézek staveb-
nich odpadll i nejlevnéjsim zplsobem
likvidace odpadu.

Podstata ohrozovani Zivotniho prostedi
skladkami spociva v tom, Ze sloZeni odpa-
dd se vyznamné lisf od okolniho prostfe-
di. Na zfizovani skladek méla v minu-
losti vétsi vliv naléhavost potfeby, mist-
ni podminky a moznosti neZli akcepto-
vani naro¢nych ekologickych a hygienic-
kych poZadavkl. Ke sklddkovéni se pou-
Zivalo (@ mnohdy jesté pouzivd) opusté-
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nych lomd, piskoven, bazinatych pozem-
ki apod, bez ohledu na to, 7e volné
skladkovani mlze zptsobit kontaminaci
podzemnich i povrchovych vod, zhorsu-
je hygienu prostfedi a ma pfimé zavazné
dopady na rostlinnd a zZivocisna spolecen-
stva v dané lokalité.

Pseudo sklddky (terénni upravy)
Nejednd se v pravém slova smyslu
o skladky, ale oficidlné o tzv. stavby zem-
nich téles, rekultivace vytézenych tzemi,
terénni Upravy apod. Ve Vétdiné piipa-
du jde pouze o nekontrolované zavézeni
wytézenych povrchovych prostor (rekulti-
vace), nebo o tzv. terénni Upravy (obr. 1),
(protihlukové bariéry, zemni télesa pro
vodojemy atd.). Firmy zabyvajici se nakla-
dénim se stavebnim odpadem se timto
zplisobem  zbavuji odpadu za nejnizsi
mozZnou cenu. Na rozdil od zabezpe-
¢enych fizenych sklddek, jejichz provoz
je upraven piesnymi pravidly, se téchto
pseudo sklddek inertnich odpad(l nachézi
v krajinném prostfedi nepomémé vice.

Rizené skliddky tuhych komundilnich
odpadii (TKO)

Zaplovat modemi fizené skladky recyklo-
vatelnym  velkoobjemovym  stavebnim
odpadem, ktery byvé Casto inertni, je
znatné neekonomické a je to v rozporu
se zasadami trvale udrZitelného rozvoje.
V poslednich letech se zacinaji jiz i v CR
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Obr. 2 Postupnd demolice stavebni
konstrukce
Fig. 2 Demolish of engineering construction

Obr. 3 Wyplriové zdivo v hrdzdéné konstrukci
Fig. 3 Beam filling (frame house)

v nékterych aredlech modemich fizenych
sklédek budovat staciondmi recyklacni
zaffzeni pro zhodnocenf stavebnich odpa-
dd. V takowychto zafizenich se plivodce
stavebniho odpadu mdze této komodi-
ty jednak ,zbavit" levnéji nezli ulozenim
na fizenou skladku, ale rovnéz si odtud
mUZe produkt recyklace odvézt (recykldt
urcité frakce a druhu), co7 pfispivé i k vyti-
Zenosti automobiltl dopravce. Provozova-
tel v aredlu zpravidla prodava i primami
pfirodni suroviny (Stérk, pisek).

ZHODNOCENI STAVEBNICH ODPADU
~ RECYKLACE

Cilem feent této problematiky je tzv. bez-
odpadové technologie, zajistujici zapra-
covavani odpadt do rlznych druhd
a typl stavebnich hmot, ve stavebni ¢
jiné vwyrobé nebo zapracovéni ve formé
riznych stabilizétd. V intencich zékona
¢ 185/2001 Sb,, O odpadech, je nutné

zpracovat odpady tak, aby je bylo mozné
déle wyuzivat. To se u stavebnich odpa-
di piimo nabizi jejich mechanickou, fyzi-
kélni nebo chemickou Upravou, pfipad-
né dalsimi recykla¢nimi postupy. Staveb-
ni odpady je mozné zhodnotit jako dru-
hotnou surovinu pro dalsi vyrobu staveb-
nich hmot.

Zapracovanim  odpadnich  produk-
td do vyrobnich technologii doché-
zi ke snizeni vyluhovatelnosti toxickych
latek do vodnych vyluht. Tim se zame-
7i, aby toxické latky pronikaly do vodni-
ho prostfedi, pidy a ovzdusi a nésledné
do celého ekosystému.

Technologie recyklaci
Zatizeni pro recyklaci stavebniho odpa-
du je v zdsadé technologicky velmi
podobné tomu, které je bé&né pouzi-
vano v Upravnach téZeného pifrodniho
kameniva. Vlastni recyklace mize probi-
hat bud pfimo v mistech vzniku odpad(
za pomoci mobilnich recyklacnich zafi-
zeni nebo ve staciondmich recyklacnich
zévodech.
Vlastni technologicky postup zahmuije :
+ demolici stavebni konstrukce (odstfel,
strojni bouréni, demontdz), (obr.2)
« Upravu stavebniho odpadu (zdrobnéni
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hydraulickym kladivem, klestémi, vypa-
leni armatury, separaci nezadoucich
material(),
« drceni stavebniho odpadu v recykla¢-
nim zafizeni,
« tfidéni recykldtu na po7adované frakce.
Zé&kladnim prvkem kazdé recykla¢ni
linky jsou drtice a tfidice. V recyklacnich
linkdch se zpravidla provadi dva druhy
separace nezadoucich materidld. V prvé
fadé se jedna o separaci ocelovych sou-
asti (vyztuz, spojovaci materidl), ktera
se béZné provadi elektromagnetickymi
separdtory. Druhym typem separace je
odstranéni lehkych a prachovych césti
suchymi popt. mokrymi odlucovadi.
Logickou ¢ésti vétsiny recyklacnich
technologif je roztfidéni podrcenych pro-
duktt na upotiebitelné frakce. Pro tfidé-
ni recykldtu se v praxi pouZivaji prevaz-
né vibra¢ni tfidice. Vlastni tfidéni zpravi-
dla zajistuji kyvné ploché sita.

Vyuziti RECYKLATU

VE STAVEBNICTVI

Pii pouziti recyklétl ve stavebni vyrobé je
nezbytné zajistit jejich potfebnou kvalitu,
a to jak ve fazi vytvéfeni stavebniho odpa-
du (dbét na dlisledné tiidéni stavebniho
odpadu jiz v misté vlastni demolice), tak
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i ve fazi Upravy téchto materialli recyklacni
linkou. MoZnosti vyuZiti recyklatu ve sta-
vebnictvi jsou relativné siroké, nicméné
zna¢né proménlivé vlastnosti této surovi-
ny mnohdy stavebnika odradi.

Beton z recyklované betonové drté

(z recyklovaného betonu)

Kvalita betonu z recyklatu zavisi v prvé fadé

na sloZeni plivodniho betonu, na vhodné

technologii, ale také na konkrétnim pou-

Zitf recyklovaného betonu. Zejména drob-

né frakce betonového recykldtu obsa-

huji velky podil cementového kamene,
ktery byva z Casti korodovan, povrchové
vrstvy obsahuji CaCO5 vznikly karbonata-

di. Z tohoto dlivodu je pouZiti frakce O az

4 mm omezeno na 20 az 40 % v podi-

lu drobné frakce kameniva. Optimal-

ni velikost maximalniho zma je 16 nebo

22 mm. Pro zajisténi lepsi pevnosti noveé-

ho betonu je tfeba pii tfidéni z recykld-

tu wyloudit cizorodé Castice zvlasté orga-
nického charakteru (dfevo, plasty, asfal-
ty apod.).

Beton vyrobeny z recyklované betono-
vé drté musf kromé ekologické nezévad-
nosti zajistovat samoziejmé bezpecnost
na pozadovanou dobu Zivotnosti tzn.
vyhovovat technickym normam.

Z nasich i zahrani¢nich vyzkumnych
praci vyplyvaji nésledujici obecné poznat-
ky pro slozeni betonu vyrobeného z drce-
ného betonu :

« zma drceného betonu maji pomémé
dobry tvar, niz$i objemovou hmotnost
a vy33i nasakavost,

* hrubd frakce drceného betonu praktic-
ky neovlivni zpracovatelnost Cerstvého
betonu ve srovnani s pfirodnim kame-
nivem,

« drobné a jemné frakce mé zpracovatel-
nost horsi,

* nedoporucuje se pouzivat betonové
drté s vy35im obsahem jak 1 % SO

« doporucuje se pouZivat max. velikost
zma drté 16 az 22 mm, jinak mohou
vznikat trhliny,

« drt z betonu s nizkou pevnosti neovliv-
fiuje pevnosti recyklovaného betonu,

*pfi zméndch teploty a vlhkosti se

ZAJIMAVE INTERNETOVE ADRESY
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recyklovany beton chovd stejné jako

beton z pfirodniho kameniva,

« pevnost v tlaku recyklovaného beto-
nu ve srovnani s tradi¢nim betonem je
niz$i o 4 az 20 %,

« modul pruznosti recyklovaného betonu
je 0 10 aZ 30 % nizsi, neZ betonu z pfi-
rodniho kameniva.

Beton vyrobeny z recyklované beto-
nové drté je dnes v pozemnim stavitel-
stvi vyuzivan vyhradné pro nenosné ¢ésti
stavebnich konstrukci, napt. jako beton
pro konstrukce podlah, popt. pro vyrobu
tvérnic pro vyplfiové zdivo ap. Vyznam-
né moznosti uplatnéni recyklovaného
betonu jsou v inZenyrském stavitelstvi pfi
vystavbé mistnich komunikacf.

Cihlobeton z cihelného recykldtu
Wuziti asanovaného zdiva bylo v Evro-
pé jiZ prakticky vyzkouseno po obou své-
tovych vélkach, napt. jako wpliiové zdivo
v hrézdénych stavebnich konstrukcich
(obr.3).

Demolice, které v soucasnosti probiha-
Ji, se prevazné tykaji pravé objektl cihel-
nych, popt. objektd ze smieného zdiva
z pocatku stoleti. Recykla¢ni zafizeni se
véak vétsinou orientuji na recyklaci beto-
nu. Pfi drceni a tfidéni cihelné suté je urci-
tym problémem rozdiln tvrdost jednotli-
vych cihel v zavislosti na jejich vypalu.

Na objemové hmotnosti cihel, na druhu
a podilu ztvrdlé malty, popt. na obsa-
hu kontaminant(l zavisi findlni vlastnosti
cihelného recyklatu. Vzhledem ke zna¢né
variabilit¢ mechanicko fyzikdlnich a che-
mickych vlastnosti vstupniho materiélu se
dé pouze t&7ko uvaZovat o udrZent trvalé
kvality produkovaného cihlobetonu.

MoZnosti pouZiti cihlobetonu v pozem-
nim stavitelstvi jsou obdobné jako u beto-
nu vyrobeného z recyklované betono-
vé drté, tzn. do podlah s vyuzitim jeho
relativné piiznivéjsich tepelné izolacnich
vlastnosti, popf. pro vyrobu lisovanych
tvérnic pro nenosné zdivo.

Zdici malty z recykldtu
Pii recyklaci betonovych konstruke vzni-
k& velky podil frakce 0 az 4 mm, toto

mnozstvi se pohybuje okolo 50 %. Pou-
7iti této frakce jako kameniva do beto-
nu je nevhodné jelikoZ obsahuje velké
mnozstvi cementového kamene a CaCOs
vznikiého karbonataci povrchovych vrstev.
Tato drobné frakce mdze byt vsak velmi
Uspésné pouzita pro vyrobu zdici malty.
Zdicich malt z recykldtd mdze byt diky
jejich relativné vy3simu tepelnému odpo-
ru s whodou wyuzito pfi realizaci zdiva
s vys8imi tepelné izolacnimi ndroky.

EKONOMICKE PODMINKY PRO
VYUZITI RECYKLATU PRI SROVNAN{
S PRIRODNIMI MATERIALY

Pro dal$i pouziti recyklétu ze stavebnich
odpadl ve stavebni wyrobé je nezbytné
provadét systematické analyzy chemické-
ho slozeni této komodity, a to jak z ddvo-
du pfipadného negativniho ovliviiovani
Zivotniho prostred;, tak i z hlediska zajis-
téni poZadované jakosti pro dalsi pouZi-
ti. Zkousky vyluhovatelnosti jsou pomér-
né slozitou a nakladnou zéleZitosti, proto
recyklat vznikly recyklaci stavebnich odpa-
dd mé v konkurenci s pfirodnimi materi-
aly (u nichz se provadi pouze omezené
penzum zkousek) na trhu daleko newy-
hodnéjsi postaveni.

| pfi snaze provozovatelll recykla¢nich
zafizeni udrzet co nejnizsi ceny recykla-
c, mnohdy na samé hranici rentability
(i za soucasného trendu rdstu cen pri-
marnich surovin a dopravy), neni zatim
v CR rozdil mezi cenami recykltu a cena-
mi primérmnich surovin takovy, aby motivo-
val stavebniky vyuZivat recyklat.

Pro utvéfeni podminek pro fungujici
systém recyklaci stavebnich odpadi je
dulezité podpora prohlubovéni davéry
k recyklovanym materialtim.

Je Cas zacit vnimat recyklaci z hledis-
ka budoucnosti dalsich generacf jako nut-
nost.
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,Obojzivelné” domy plujici na duté betonové kostce, Maasbommel, Nizozemi, www.goudenkust.nl/verkoop
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